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การย่อยได้และผลผลิตแก๊สในหลอดทดลองของเศษเหลือสับปะรดหมัก
เพื่อใช้เป็นอาหารหยาบทดแทนในช่วงฤดูแล้ง

In vitro digestibility and gas production of fermented pineapple  
residue and their use as roughage substitution during dry season
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บทคัดย่อ: การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการใช้ประโยชน์จากเศษเหลือสับปะรดหมักต่อการย่อยได้ของ 
วัตถุแห้งและอินทรีย์วัตถุ และผลผลิตแก๊สในหลอดทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely randomized  
design (CRD) แบ่งออกเป็น 3 กลุม่การทดลองๆ ละ 4 ซ�ำ้ คอื เปลอืกสบัปะรดหมัก (กลุม่การทดลองที ่1), กากสบัปะรดหมัก  
(กลุ่มการทดลองที่ 2) และใบสับปะรดหมัก (กลุ่มการทดลองที่ 3) โดยหมักเป็นเวลา 21 วัน จากการศึกษาพบว่า ค่าความ
เป็นกรด-ด่างของแต่ละกลุ่มการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 3.80 - 3.99 ส่วนองค์ประกอบทางเคมี ค่าการย่อยได้ และปริมาณ
ผลผลิตแก็สของแต่ละกลุ่มการทดลองแตกต่างกันทางสถิติ (P < 0.05) ในส่วนใบสับปะรดมีปริมาณโปรตีน (11.48%) 
และเยื่อใยรวม (23.62%) สูงกว่ากลุ่มการทดลองอื่นๆ (P < 0.05) แต่ในขณะที่กากสับปะรดมีค่าการย่อยได้ของโภชนะ
และปริมาณผลผลิตแก๊สสูงกว่ากลุ่มการทดลองอื่นๆ (P < 0.05) โดยมีค่าการย่อยได้วัตถุแห้งในกลุ่มเปลือกสับปะรด,  
กากสบัปะรด และใบสบัปะรด เท่ากบั 68.01, 74.07 และ 61.60% ตามล�ำดบั แต่อย่างไรกต็ามปรมิาณแอมโมเนยีไนโตรเจน
ของแต่ละกลุม่การทดลองไม่แตกต่างกันทางสถติ ิ(P > 0.05) ดงันัน้จากการศกึษาครัง้นีส้ามารถสรปุได้ว่าสามารถน�ำกาก
สับปะรดใช้เป็นอาหารหยาบส�ำรองได้ในช่วงฤดูแล้งได้ โดยส่งผลให้มีการย่อยได้ของวัตถุแห้งและปริมาณผลผลิตแก๊สที ่
สูงกว่าเปลือกสับปะรดและใบสับปะรด และไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณแอมโมเนียในกระเพาะรูเมน
ค�ำส�ำคัญ: เศษเหลือสับปะรด, การย่อยได้ในหลอดทดลอง, ผลผลิตแก๊ส

ABSTRACT: The objective of this study was to investigate the effect of fermented pineapple residue on in vitro 
digestibility and gas production. This experiment was designed in a completely randomized design (CRD) with  
3 treatments and 4 replicates which consisted of pineapple peel silage (T1), pineapple meal silage (T2) and pineapple 
leaf silage (T3). Results showed that pH value of pineapple residue silage were 3.80-3.99. Chemical composition, in 
vitro digestibility and gas production were significantly different among treatments (P < 0.05). Pineapple leaf silage 
had significantly higher crude protein (11.48%) and crude fiber (23.62%) than those other treatments (P < 0.05).  
In addition, pineapple meal silage had higher in vitro dry matter digestibility (IVDMD) and gas production volume 
than those of other treatments (P < 0.05). The IVDMD values of T1, T2 and T3 were 68.01, 74.07 and 61.60%,  
respectively. However, ammonia nitrogen (NH3-N) volume was not significantly different among treatments (P > 0.05).  
In conclusion, pineapple meal silage can be used as roughage substitute during dry season due to that pineapple meal 
silage has higher IVDMD value and gas production volume than pineapple peel silage and pineapple leaf silage and 
does not affect on the NH3-N concentration in the rumen.
Keywords: pineapple residue, in vitro digestibility, gas production
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บทน�ำ

	 ปัจจัยทางด้านอาหารเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีความ

ส�ำคัญในการเลี้ยงสัตว์ โดยเฉพาะอาหารหยาบที่จัด

เป็นอาหารหลักของสัตว์เคี้ยวเอื้อง และที่ผ่านมา

ประเทศไทยมกัเจอปัญหาการขาดแคลนอาหารหยาบ

ในช่วงฤดูแล้งท�ำให้สัตว์ได้รับโภชนะท่ีไม่เพียงพอต่อ

ความต้องการ เกษตรกรจึงมีการน�ำเอาเศษเหลือ

ทางการเกษตรมาใช้เป็นอาหารหยาบทดแทนในการ

เลี้ยงสัตว์ โดยมักจะท�ำการถนอมในรูปพืชแห้ง (hay) 

หรือพืชหมัก (silage) ท�ำให้มีแหล่งอาหารหยาบที่มี

คุณค่าทางอาหารท่ีดี และเพียงพอต่อการเลี้ยงสัตว์

ตลอดฤดูแล้ง และการน�ำเศษเหลือทางการเกษตรมา

ใช้ยังช่วยลดต้นทุนค่าอาหาร และยังลดปัญหาการ

ก�ำจัดของเสยีอกีด้วย โดยเศษเหลอืทางการเกษตรทีน่�ำ

มาใช้ควรหาได้ง่ายในท้องถิ่น เช่น ฟางข้าว, เปลือก

ข้าวโพด และ ชานอ้อย เป็นต้น และเน่ืองจาก

มหาวทิยาลยัศลิปากร วทิยาเขตสารสนเทศเพชรบรุตีัง้

อยู่บริเวณใกล้เคียงกับจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ซึ่งเป็น

พืน้ที่ๆ  มีการปลกูสบัปะรด และส่งสบัปะรดเข้าโรงงาน

อุตสาหกรรมแปรรูปเป็นจ�ำนวนมากจึงท�ำให้เกิดเศษ

เหลือทิ้งจากสับปะรดเป็นจ�ำนวนมาก ได้แก่ เปลือก

สับปะรด, ใบสับปะรด และกากสับปะรด เป็นต้น โดย

ในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงมิถุนายน จะมีเศษเหลือ

เหล่าน้ีเป็นจ�ำนวนมากเนื่องจากเป็นช่วงที่เกษตรกร

ส่วนใหญ่เกบ็ผลผลติส่งโรงงานซึง่ตรงกบัช่วงฤดแูล้งท่ี

เกษตรกรขาดแคลนหญ้าสดส�ำหรบัเลีย้งสตัว์ โดยปกติ

การปลูกสับปะรดในพื้นที่ 1 ไร่ จะได้ผลพลอยได้เป็น

เปลือกสับปะรดประมาณ 2.7 ตัน (สมบัติ และคณะ, 

2539) และสดัส่วนองค์ประกอบของสบัปะรดทัง้ต้นคดิ

เป็นน�้ำหนักผลประมาณ 37.35%, ใบประมาณ 

38.78%, จุกประมาณ 7.77 %, ส่วนของต้น ก้านผล

และหน่อประมาณ 12.86, 3.08 และ 0.18% ตาม

ล�ำดับ (มาลี, 2521) ซึ่งในส่วนของเปลือกสับปะรด 

(Pineapple peel) มีการน�ำมาเลี้ยงสัตว์เป็นจ�ำนวน

มากอยู่แล้ว สามารถให้สัตว์กินได้ทั้งแบบหมัก, แบบ

แห้ง หรือผสมกับอาหารข้น เป็นต้น ส่วนใบสับปะรด 

(Pineapple leaf) เป็นเศษเหลือทิ้งที่หาได้ง่ายโดย

เกษตรกรจะตัดต้นทิ้งหลังจากการเก็บผลสดแล้ว และ

นอกจากนีเ้ศษเหลอืทิง้จากโรงงานสบัปะรดยงัมีในส่วน

ของกากสับปะรด (Pineapple meal) ที่เหลือจากการ

ค้ันเอาส่วนน�้ำออกจากส่วนเน้ือของสับปะรดจึงท�ำให้

เกิดเศษเหลือซึ่งมีปริมาณมาก จากการศึกษาของ  

วรพงษ์ และวิภา (2528) พบว่าองค์ประกอบทางเคมี

ของเปลือกสับปะรดสด มีความชื้นประมาณ 85.8%,  

มีโปรตีน 4.4%, เยื่อใยรวม 8.1%, เยื่อใย neutral 

detergent fiber (NDF) 27.1% และเยื่อใย acid  

detergent fiber (ADF) 12.1% ส่วนใบสับปะรดจะมี

โปรตีน 8.47%, เยื่อใยรวม 17.89%, เยื่อใย NDF 

42.28% และเย่ือใย ADF 25.87% (วารุณี และ 

วลัยกานต์, 2531) และกากสับปะรดจะมีโปรตีน 

4.33%, เยือ่ใยรวม 31.15%, เยือ่ใย NDF 83.65% และ

เย่ือใย ADF 42.34% (อาทิตย์ และศรเทพ, 2556)  

ดังน้ันผู้วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะท�ำศึกษาการน�ำเศษ

เหลือสับปะรดจากส่วนต่างๆ มาหมักต่อการย่อยได้

ของโภชนะและผลผลติแก๊สในหลอดทดลองเพือ่ใช้เป็น

แหล่งอาหารหยาบทดแทนในช่วงฤดูแล้ง 

วิธีการศึกษา

การเตรียมตัวอย่างวัตถุดิบ ท�ำการสุ่มเก็บ

ตัวอย่างเปลือกสับปะรด, กากสับปะรด และใบ

สับปะรดจากโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปสับปะรดใน

เขตพื้นท่ีจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ จากน้ันน�ำมาสับเป็น

ชิ้นเล็กๆ (3 - 5 cm.) เติมกากน�้ำตาลประมาณ 0.25% 

ของน�ำ้หนกัวตัถแุห้ง และผสมให้เข้ากนัก่อนท�ำการอดั

ลงในถุงหมักพร้อมไล่อากาศออกให้หมดโดยบรรจุ

อาหารหมัก 1.5 กก./ถุง มัดปากถุงให้สนิทหมักใน

สภาวะไร้ออกซิเจน (Anaerobic) ท่ี 30๐C เป็นเวลา  

21 วัน 

กลุ่มการทดลองและการวางแผนการทดลอง 

โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรณ์ู (Completely 

randomized design; CRD) แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มการ

ทดลองๆ ละ 4 ซ�้ำดังนี้ กลุ่มการทดลองที่ 1 คือ เปลือก
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สับปะรดหมัก, กลุ่มการทดลองที่ 2 คือ กากสับปะรด

หมัก และกลุ่มการทดลองที่ 3 คือ ใบสับปะรดหมัก 

การวิเคราะห์ตัวอย่าง ประเมินคุณภาพทาง

กายภาพของอาหารหมักโดยตรวจวัดสี, กลิ่น และ

ลักษณะตามเกณฑ์ตามวิธีของ Trinder (1973) อ้าง

โดย บุญล้อม และบุญเสริม (2525) และท�ำการวัดค่า 

pH ของอาหารหมกัตามวธิขีอง บญุล้อม และ บญุเสรมิ 

(2525) โดยใช้เครื่อง pH meter (ยี่ห้อ Adwa รุ่น AD 

12) จากน้ันน�ำอาหารหมกัในแต่ละกลุม่การทดลองไป

อบทีอ่ณุหภมู ิ60 ๐C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง น�ำมาบดผ่าน

ตะแกรงขนาด 1 mm. เพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทาง

เคมี ตามวิธีของ AOAC (1990) ศึกษาประสิทธิภาพ

การย่อยได้ และจลนศาสตร์การหมักย่อยด้วยวิธี In 

vitro โดยท�ำการสุม่ตวัอย่างอาหารทดลองปรมิาณ 0.5 

g. บรรจุลงในขวดทดลองขนาด 50 ml. แล้วท�ำการ

เตรียมน�้ำย่อยจากกระเพาะหมักของโค (rumen fluid) 

ผสมร่วมกับสารละลายบัพเฟอร์ (pH 6-7) สารลายแร่

ธาตุหลัก แร่ธาตุรองต่างๆ ภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน

ที่มีการควบคุมอุณหภูมิ 39 ๐C แล้วถ่ายน�้ำย่อย

ปริมาตร 40 ml. บรรจุใส่ขวดทดลองที่มีตัวอย่างด้วย

ไซริงค์ ตามวิธีของ Sommart et al. (2000) จากนั้น

ท�ำการเก็บข้อมูลวัดผลผลิตแก๊ส ณ เวลา 12, 24, 48, 

72 และ 96 ช่ัวโมง โดยท�ำการประเมินหาค่าผลผลิต

แก๊สรวม (Gas production) และหาค่าจลนศาสตร์การ

ผลิตแก๊สตามสมการของ Ørskov and McDonald 

(1979) ดังนี้

Y = |a|+b [1- e(-ct)]

เมื่อ Y = ผลผลิตแก๊สที่เกิดขึ้น (ml.) ณ เวลา t

|a| = ปรมิาณแก๊สทีล่ะลายในของเหลวหรอืจดุตดั

แกน y (ml.)

b = ปริมาณแก๊ส ณ จุดสูงสุด หรือเส้นกราฟราบ

เรียบ หรือปริมาณผลผลิตแก๊สเหนือของเหลว (ml.)

c = ค่าอัตราการผลิตแก๊ส (ml/hr.)

t = ระยะเวลาในการหมักย่อย (hr.) 

จากนั้นน�ำค่า |a| และ b ไปประเมินประเมิน

ปริมาณแก๊สที่เกิดขึ้นจากการย่อยสลายองค์ประกอบ

ของส่วนที่ไม่ละลายน�้ำแต่สามารถย่อยสลายได้ หรือ

ค่าศกัยภาพการผลติแก๊ส ตามสมการดงันี ้d = |a| + b

และท�ำการวัดค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้ง (In 

vitro dry matter digestibility: IVDMD),และอนิทรยีวตัถุ 

(In vitro organic matter digestibility: IVOMD) โดย

น�ำขวดทดลอง (ทีม่ตีวัอย่างและน�ำ้ย่อย) ณ ทีเ่วลา 24 

ชัว่โมง มาท�ำการกรองเอาส่วนทีเ่หลอืจากการย่อย แล้ว

ค�ำนวณค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งและอินทรียวัตถุ

ดังนี้

IVDMD (%) =
(น�้ำหนักวัตถุแห้งเริ่มต้น-น�้ำหนักวัตถุแห้งที่เหลือหลังการบ่ม) × 100

น�้ำหนักวัตถุแห้งเริ่มต้น

 IVOMD (%) =
(น�้ำหนักอินทรียวัตถุแห้งเริ่มต้น-น�้ำหนักอินทรียวัตถุแห้งหลังการเผา) × 100

น�้ำหนักอินทรียวัตถุแห้งเริ่มต้น

และวเิคราะห์ปรมิาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH
3
-N) 

ตามวิธีของ Bremner and Keeney (1965)

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ น�ำข้อมูลที่ได้มา

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, 

ANOVA) แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ โดยเปรยีบ

เทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มการทดลอง

โดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) 

ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 95% โดยใช้โปรแกรม SAS (SAS, 

1996)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

การประเมนิคณุภาพทางกายภาพของอาหาร

หมกั: จากการศึกษา พบว่าอาหารหมกัแต่ละกลุ่มการ
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ทดลองมกีลิน่หอมคล้ายกลิน่ผลไม้ดอง ยกเว้นกลุม่ใบ

สบัปะรดมกีลิน่ฉนุเพยีงเลก็น้อย นอกจากน้ีอาหารหมกั

แต่ละกลุ่มการทดลองมีค่า pH อยู่ในช่วง 3.80 - 3.99 

ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ Skerman and Riveros 

(1990) รายงานว่าพืชหมักที่ดีควรมีค่า pH ไม่เกิน 

4.2:ซึ่งเปลือกสับปะรดหมัก และใบสับปะรดหมักอยู่

ในเกณฑ์คณุภาพด ีส่วนกากสบัปะรดหมกัอยูใ่นเกณฑ์

คุณภาพปานกลางเนื่องจากกากสับปะรดหมักมีเนื้อ

สัมผัสที่เละ และเปื่อยยุ่ย โดยแต่ละกลุ่มการทดลองมี

คะแนนการประเมินคุณภาพทางกายภาพเท่ากับ 

18.71, 13.82 และ 19.03 ตามล�ำดับ โดยลักษณะ

อาหารหมักแต่ละกลุ่มการทดลองแสดงดัง Figure 1

องค์ประกอบทางเคมี: จากการศึกษา พบว่า 

เปลือกสับปะรดมีโปรตีนประมาณ 7.43%, เยื่อใยรวม

ประมาณ 9.89%, เย่ือใย NDF ประมาณ 51.49% และ

เยื่อใย ADF ประมาณ 13.85% ส่วนกาก และใบ

สับปะรด มีโปรตีนประมาณ 8.67 และ 11.73%, เยื่อ

ใยรวมประมาณ 11.99 และ 22.26%, เยื่อใย NDF 

ประมาณ 50.14 และ 49.13% และ เย่ือใย ADF 

ประมาณ 13.59 และ 30.39% ตามล�ำดับ ซึ่งเปลือก

สบัปะรดมปีรมิาณโปรตนี และเยือ่ใยสงูกว่าการศึกษา

ของ วรพงษ์ และวิภา (2528) รายงานว่า องค์ประกอบ

ทางเคมีของเปลือกสับปะรดมีโปรตีนประมาณ 4.4%, 

เยือ่ใยรวมประมาณ 8.1% ส่วนกาก และใบสบัปะรดมี

ค่าใกล้เคียงกับการศึกษาของ วารุณี และวลัยกานต์ 

(2531) รายงานว่าใบสับปะรดมีโปรตีน 8.47% และ

เยื่อใยรวม 17.89% และ อาทิตย์ และศรเทพ (2556) 

รายงานว่ากากสับปะรดมีโปรตีน 4.33%, เยื่อใยรวม 

31.15% ส่วนอาหารทดลองหมักในแต่ละกลุ่มการ

ทดลองมอีงค์ประกอบทางเคมทีีแ่ตกต่างกนัอย่างมนียั

ส�ำคัญทางสถิติ (P < 0.05) โดยใบสับปะรดมีปริมาณ

โปรตีน (11.48%) สูงกว่าเปลือกสับปะรด (7.04%) 

และกากสับปะรด (6.77%) อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(P < 0.05) นอกจากนี้ใบสับปะรดยังมีปริมาณเยื่อใย

รวม, เยื่อใย NDF และเยื่อใย ADF สูงกว่ากลุ่มการทด

ลองอื่นๆ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P < 0.05) โดยมี

ค่าเยื่อใยรวมประมาณ 16.38, 19.53 และ 23.62% 

ตามล�ำดับ

ประสิทธิภาพการย่อยได้ของวัตถุแห้ง และ 

อินทรียวัตถุ: จากการศึกษาพบว่ากากสับปะรดหมัก

มีประสิทธิภาพการย่อยได้ของวัตถุแห้งสูงกว่าเปลือก

สับปะรดหมกัและใบสับปะรดหมักอย่างมีนัยส�ำคัญยิง่

ทางสถิติ (P < 0.01) โดยมีค่าเท่ากับ 74.07, 68.01 

และ 61.60% ตามล�ำดับ เมื่อพิจารณาความสามารถ

ในการย่อยได้อินทรียวัตถุพบว่า ทุกกลุ่มการทดลอง

ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P > 

0.05) (Table 1) ซึ่งสอดคล้องกับองค์ประกอบทาง 

เคมีของใบสับปะรดท่ีมีปริมาณเย่ือใยสูงจึงท�ำให้

ประสิทธิภาพการย่อยได้ของวัตถุแห้งต�่ำกว่าเปลือก

สับปะรดและกากสับปะรด และมีค่าสูงกว่าการศึกษา

ของ Saenphoom et al. (2016) รายงานว่าเปลือก

สับปะรดหมักมีค่า IVDMD เท่ากับ 25.91%

ปริมาณผลผลิตแก๊ส: จากการศึกษา พบว่า

ปริมาณแก๊สสะสมที่ผลิตได้ที่ชั่วโมงที่ 48, 72 และ 96 

ของแต่ละกลุ่มการทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติ (P < 0.05) โดยกากสับปะรดหมัก

มีปริมาณแก๊สสะสมสูงกว่าใบสับปะรดหมัก แต่ไม่ 

แตกต่างจากเปลือกสับปะรดหมัก โดยมีค่า 200.16, 

165.04, 147.36 ml. ที่ชั่วโมงที่ 96 ตามล�ำดับ (Figure 

2) ซึ่งสอดคล้องกับองค์ประกอบทางเคมีของใบ

สับปะรดท่ีมีปริมาณเยื่อใยท่ีสูง ท�ำให้มีประสิทธิภาพ

การย่อยได้ของวัตถุแห้งต�่ำ ซึ่งส่งผลให้มีปริมาณแก๊ส

สะสมทีต่�ำ่กว่าเปลอืกสบัปะรดหมกั และกากสบัปะรด

หมัก สอดคล้องกับการศึกษาของ อนันท์ และคณะ 

(2555) ที่ได้รายงานว่า การใช้กากสับปะรดมีแนวโน้ม

ปริมาณแก๊สสะสมที่สูงสุดเมื่อเทียบกับการใช้กาก

สบัปะรดร่วมกับอาหารข้น โดยมค่ีาปรมิาณแก๊สสะสม

ที่ชั่วโมงที่ 72 อยู่ในช่วง 150-230 ml. และมีปริมาณ

แก๊สสะสมที่สูงกว่าการศึกษาของ Saenphoom et al. 

(2016) ทีไ่ด้รายงานว่า เปลอืกตาลหมกัร่วมกบัเปลอืก

สับปะรดมีปริมาณแก๊สสะสมที่ชั่วโมงที่ 72 อยู่ในช่วง 

105.20-111.16 ml. ส่วนค่าจลนศาสตร์การผลิตแก๊ส

ของอาหารหมักแต่ละกลุ่มการทดลอง (Table 1) พบ

ว่ากลุม่กากสบัปะรดหมกัมค่ีา a (ปรมิาณแก๊สทีเ่กดิขึน้
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ในการย่อยสลายขององค์ประกอบที่ละลายน�้ำได้) ต�่ำ

กว่ากลุ่มเปลือกสับปะรดหมักและ ใบสับปะรดหมัก

อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(P < 0.05) และกลุม่เปลอืก

สับปะรดหมัก และกากสับปะรดหมักมีค่า b (ค่า

ศักยภาพในการย่อยสลายอาหาร) และ ค่า d (ค่า

ศักยภาพในการผลิตแก๊สของอาหาร) สูงกว่ากลุ่มใบ

สบัปะรดหมกัอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(P < 0.05) ใน

ขณะที่ค่า c (อัตราการผลิตแก๊ส) ของแต่ละกลุ่มการ

ทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติ (P > 0.05)

ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH
3
-N): จาก

การศึกษา พบว่าปริมาณ NH
3
-N ในแต่ละกลุ่มการ

ทดลองไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) (Table 1) 

ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 9.13-13.65 mg/dl สอดคล้องกับ 

Preston and Leng (1987) รายงานว่าระดับ NH
3
-N 

ในของเหลวจากกระเพาะรูเมนของสัตว์เค้ียวเอื้องใน

เขตร้อนอยูใ่นช่วง 5 - 20 mg/dl ซึง่เป็นระดบัทีเ่หมาะสม

ต่อการท�ำงานของจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน 

5 
 

กับการใชกากสับปะรดรวมกับอาหารขน โดยมีคาปริมาณแกสสะสมที่ชั่วโมงที่ 72 อยูในชวง 150 – 230 ml. และมีปริมาณ
แกสสะสมที่สูงกวาการศึกษาของ Saenphoom et al. (2016) ที่ไดรายงานวา เปลือกตาลหมักรวมกับเปลือกสับปะรดมี
ปริมาณแกสสะสมที่ชั่วโมงที่ 72 อยูในชวง 105.20 – 111.16 ml. สวนคาจลนศาสตรการผลิตแกสของอาหารหมักแตละ
กลุมการทดลอง (Table 1) พบวากลุมกากสับปะรดหมักมีคา a (ปริมาณแกสที่เกิดขึ้นในการยอยสลายขององคประกอบที่
ละลายน้ําได) ตํ่ากวากลุมเปลือกสับปะรดหมักและ ใบสับปะรดหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) และกลุม
เปลือกสับปะรดหมัก และกากสับปะรดหมักมีคา b (คาศักยภาพในการยอยสลายอาหาร) และ คา d (คาศักยภาพในการ
ผลิตแกสของอาหาร) สูงกวากลุมใบสับปะรดหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ในขณะที่คา c (อัตราการผลิต
แกส) ของแตละกลุมการทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) 
ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N): จากการศึกษา พบวาปริมาณ NH3-N ในแตละกลุมการทดลองไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (P > 0.05) (Table 1) ซึ่งมีคาอยูในชวง 9.13 – 13.65 mg/dl สอดคลองกับ Preston and Leng (1987) รายงาน
วาระดับ  NH3-N ในของเหลวจากกระเพาะรูเมนของสัตวเคี้ยวเอื้องในเขตรอนอยูในชวง 5 - 20 mg/dl ซึ่งเปนระดับที่
เหมาะสมตอการทํางานของจุลินทรียในกระเพาะรูเมน  
 

   
Pineapple peel silage Pineapple meal silage Pineapple leaf silage 

Figure 1 Characteristic of fermented pineapple residue each treatment 
 

 
Figure 2 Accumulative gas production of fermented pineapple residues by in vitro study 
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สรุป

	 จากการศึกษาคร้ังนี้สรุปได้ว่าสามารถน�ำกาก

สบัปะรดใช้เป็นอาหารหยาบได้ โดยส่งผลให้มกีารย่อย

ได้ของวัตถุแห้งและอินทรีย์วัตถุ และปริมาณผลผลิต

แก๊สที่สูงกว่าเปลือกสับปะรดและใบสับปะรด และไม่

ส่งผลกระทบต่อปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน ดังน้ัน

สามารถใช้กากสับปะรดเป็นอาหารหยาบทดแทนโดย

เฉพาะในช่วงฤดูแล้งที่อาจเกิดปัญหาการขาดแคลน

หญ้าสดที่มีไม่เพียงพอต่อความต้องการของสัตว์ 

เกษตรกรสามารถท�ำกากสับปะรดหมักไว้เป็นอีกทาง

เลือกหนึ่งเพื่อเป็นอาหารหยาบส�ำรองให้สัตว์ได้ และ

การวิจัยในอนาคตควรมีการศึกษา in vivo ในตัวสัตว์

ก่อนการน�ำไปประยุกต์ใช้จริงต่อไป

ค�ำขอบคุณ

	 คณะผู้วิจัยขอพระขอบคุณคณะสัตวศาสตร์และ

เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยศิลปากรท่ี

สนับสนุนงบประมาณส�ำหรับการศึกษาในครั้งนี้

เอกสารอ้างอิง
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Table 1 	The mean value of digestibility, gas production, ammonia nitrogen and pH of fermented pineapple 
residues

Items Pineapple peel 

silage

Pineapple meal 

silage

Pineapple leaf 

silage

SEM P-value

Digestibility (%)
IVDMD 68.01b 74.07a 61.60c 0.57 <.0.001
IVOMD 95.56 96.95 97.23 0.30 0.099

Kinetics of gas production
a (ml) -11.17a -18.88b -11.26a 1.14 0.034
b (ml) 154.05ab 181.60a 136.28b 5.87 0.034
c (%/h) 0.07 0.07 0.07 <0.01 0.514
d (ml) 165.22ab 200.48a 147.54b 6.98 0.035

Gas production volume (ml/ 0.5g DM)
12 hr. 99.08 119.43 89.62 4.78 0.080
24 hr. 136.80 164.18 122.77 6.15 0.060
48 hr. 159.96ab 193.11a 142.92b 6.87 0.042
72 hr. 164.24ab 198.96a 146.65b 6.97 0.037
96 hr. 165.04ab 200.16a 147.36b 6.98 0.036

NH
3
-N (mg/dl) 10.35 9.13 13.65 0.57 0.215

a,b,c Means with different superscripts in row are significantly different (P<0.05).

IVDMD = In vitro dry matter digestibility, IVOMD = In vitro organic matter digestibility
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